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La valoraci6n del yeso se efecttia habitualmente por determinaci6n de 
alguno de sus iones. Cuando se trata de analizar el contenido de este com- 
puesto en 10s extractos de suelos, 10s Galores obtenidos pueden estar afec- 
tados por un gran error, por lo que se hace necesario determinar tanto el 
ani6n como el cati6n constituyentes, para tener una garantia mayor. Pero 
incluso asi, como veremos m8s adelante, no hay seguridad absoluta par 
varias causas. 
C. T. Hirst y 1. E. Greavesa7 hacen, en 1922, un resumen de 10s m6todos 
utilizados para la determinacibn de sulfatos desde el aiio 1862 hasta dicha 
fecha. Numerosos han sido 10s propuestos para la valoraci6n de este i6n; 
pero sin embargo, han sido muy pocos 10s que se han ocupado concreta- 
mente de la determinaci6n de yeso. Algunos van mny bien en casos deter- 
minados, pero' cuando se aplican a otras sustancias, o en otras condiciones, 
su exactitud disminuye. Otros son largos y complejos, e implican el consu- 
mo de una considerable cantidad de tiempo. 
Los mbtodos en aquella kpoca se clasificaban, principalmente, en gravi- 
mbtricos y volum6tricos. 
El gravimktrico se basa en la pequeiia solubilidad del sulfato birico. Los 
diferentes factores que afectan esta valoraci6n, ,se ponen de manifiesto en 
10s trabajos originales que se citan en, la publicaci6n de Hirst y Greaves. 
Como el error en la determinaci6n de sulfatos por el mktodo gravim6trico 
del sulfato b4rico puede llegar a ser muy considerable, y se consume ade- 
mis  mucho tiempo, se han propuesto numerosos procedimientos volum6- 
tricos; pero en general, estos carecen de la exactitud de aquellos. En esla 
linea se recogen las modalidades de valoracibn preconizadas 'por Mohr, 
Clemn, Bohling, Augur y Gabillon, Grossman, Rivett, Marboutin y Mouli- 
nie, Telle, Andrews, Holligr, Komarowsky, Ruys, North, Wildenstein y Re- 
piton, Vaubel, Miiller, Miiller y Durkes, Treadwell y Hall. 
Hirst y Greavesay han efectuado un estudio comparativo experimental 
de 10s procedimientos gravim6tricos y volum4tricos basados en la utiliza- 
ci6n del cromato. 
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H. Willard y H. Furmansg, determinan el SO, en 10s sulfatos solubles, 
disolviendo Bstos, en agua o en ricido clorhidrico diluido. Despub 10s pre- 
cipitan al estado de sulfato bArico mediante la adici6n lenta de cloruro b C  
rico a la soluci6n caliente, ligeramente icida. Estos mismos autores indican 
que uua forma de determinar el calcio es precipitindole a1 estado de oxa- 
lato. 
I. M. Kolthoff y E. B. Sandellas, estudian tambien detenidamente estas 
dos determinaciones y seiialan las condiciones apropiadas para efectuarlas. 
Igualmente se considera, en la valoraci6n del i6n sulfato, el clorhidrato de 
bencidina. TreadwelPi, describe tambien estos metodos de valoraci6n de 
sulfatos y la permanganimetria del oxalato. 
E. G. Mahin y R. H. Carr38, determinan el azufre total del suelo por fu- 
si6n con carbonato s6dic0, precipitacidn con i6n bario y gravimetria del sul- 
fato b&ico formado. H. Frep,  en 1952, a1 referirse a la determinaci6n gra- 
vimktrica del i6n, sulfato, bajo la forma de sulfato birico, indica que, &a, 
da buenos resultados cuando se observan las precauciones usuales, son uti- 
lizados filtros Schleicher Schull de banda azul y se eliminan 10s iones qne 
interfieren por medio de cambiadores de iones. 
En 1953, Fischer y Rhinehammerzl efectuaron un estudio para la deter- 
minacidn, por medio del microscopio ordinario y electr6n.ic0, del influjo de 
varios factores sobre la forma y tamaiio de las particulas del sulfato birico 
precipitado. TreadwellSs, en su tratado de Q. Analitica, menciona la determi- 
naci6n del calcio en forma de sulfato, indicando sus peculiaridades mis in- 
teresantes. 
Kol th~f f~~ ,  a1 referirse a la gravimetria del sulfato cilcico dice, que este 
no se descompone fricilmente por calentamiento, y que la descomposici6n 
del sufato en 6xido de cal y anhidrido sulfiirico, parece comenzar a 1.200°; 
per0 si hay presentes sustancias extraiias puede iniciarse mucho antes. Tam- 
bi6u Charlot y BezierLD, a1 hablar de la valoraci6n del calcio, bacewreferen- 
cia a la gravimetria del sulfato cilcico. 
C. Duval" ", y sus colab~radores'~, estudian, la termogravimetria del sul- 
fato crilcico. Consideran en primer lugar la curva del sulfato tilcico preci- 
pitado CaSO4. 2HsO en la que se comprueba la pirdida de 1,5 molkculas de 
agua hasta 70: De 70" 880" se observa un pequefio tramo horizontal, que 
corresponde rigurosamente a1 hemihidrato. La iiltima media molkcula de agua 
desaparece entre 82" y 105". Sigue despuQ un tramo horizontal entre 105" y 
8980", que corresponde a1 sulfato anhidro. La curva correspondiente a1 yeso 
puro, no presenta el tramo horizontal correspondiente a1 semihidrato. Sobre 
esta curva, se observa que el agua de cristalizaci6n se elimina a partir de 10s 
63"; la perdida correspondiente a 1 112 mol6culas de agua se sefiala exacta- 
mente a 107O. Finalmente seiiala, que a 190°, el yeso esti completamente des- 
hidratado. 
En 1951 1. Imre" propone un mitodo gravimktrico para la determinaci6n 
de yeso en suelos y otros materiales. La tkcnica descrita se basa en la pre- 
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cipitaci6n de aquel compnesto en un extract0 acuoso de suelo, por un, volu- 
men igual de acetona. El CaS0,.2Hz0 contenido, se calcula del peso del 
precipitado despu6s de secarlo durante treinta minutos a una temperatura 
de 60-63: Este procedimiento tambi6n puede usarse para efectuar determina- 
ciones ripidas en el campo. 
P. W. West y L. Granatelli", en 1952, describen, un metodo para la deter- 
minaci6n microsc6pica de diversos iones inorginicos. La mencionada deter- 
minacidn est5 basada en la fusi6n de las sales con 8-quinolinol, sobre un mi- 
croscopio de "hot stage". Diferentes iones, entre ellos calcio y sulfato, pue- 
den identificarse estudiando su color y morfologia y ciertas propiedades 6p- 
ticas de las sales de adici6n y quelatos asi formados. 
En 10s "Official Methods de Analysis of The Association of Official 
minaci6n de cloruros y carbonatos alcalinos; y 10s sulfatos se 
pu6s par diferencia. Cuando hay mucho yeso, se toma otra vez 
disoluci6n, se insolubiliza con alcohol y se deseca despub el p 
despu6s de filtrar y lavar. En la valoraci6n de sulfatos puede segui 
vimetria del sulfato birico, y para calcio se emplea la valoraci6n 
to am6nico. 
fatos en aguas naturales y en extractos de suelos. En resumen puede 
Estiman 6til el empleo del metodo volum6trico basado en la r 
de ellas qne est6 presente debe separarse por medio de carbonato amdn.ico, 
por lo que el m6todo debe sufrir una modificacidn basada en las reacciones ~ 
siguientes : CaR, + (NHJ2COj--tCaC0,+ 2NH,R NH,R+ NaOH-+NH,OH+ 
Despu6s que se ha efectuado esta separaci6n de las sales de calcio, 10s 
sulfatos se determinan en el filtrado de acuerdo con la tecnica descrita pri- 
meramente. La precipitaci6u de carbonato cilcico con, carbonato am6nic0, 
indica Curtman'" se efect6a formando primero un precipitado amorfo, que 
calentado se vuelve gradualmente cristalino. 
En 1950, Hoon, rain y BhatnagarZ8, publican un trabajo en el que dan a 
con,ocer nn metodo para determinar, aproximadamente, el contenido de yeso 
en suelos basado en las reacciones: 
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Ca SO,+ (NHJ,CO,-+(NHJaSOI+ CaC03 (NH,)2S0,+ 2NaOH -+N%SO,+ 
+ NH,OH 
El suelo se agita con soluci6n de carbonato am6nico medio normal, du- 
rante dos horas. El sulfato am6nico formado se separa del carbonato cilci- 
co por filtraci6n. A una parte alicuota de este filtrado se le afiade nn volu- 
men couocido de solncicin, de hidr6xido s6dico valorada, y el conjnnto se 
evapora a sequedad. El residuo se disuelve totalmente y se valora con un bci- 
do titnlado. El metodo va bien para suelos con pH menor que 9,O. Se indi- 
ca tambi6n, que cuando 10s suelos tienen un pH superior a esta cifra, se 
puede reducir hasta 8,5-9,0, triturando la suspensi6n de suelo con un icido, 
y determinando despub el yeso por la forma ordinaria. De todos modos se 
hace resaltar, que suelos con pH mayor que 9,0, no tiene ninguna importan- 
cia desde el pnnto de vista de su contenido en yeso. 
En 1948, Ogg, WiUits y Cooper4" describen una t6cnica muy interesan- 
te, para la determinaci6n de pequeiias cantidades de sulfatos solubles. Em- 
plean soluci6u de cloruro birico valorada y como indicadores rodizonato di- 
potisico o tetrahidroxiquinona. 
Munger, Nippler e Ingols4', en 1950, estudian las t6cnicas introducidas 
por Schwarzenbach y proponen nn metodo volum6trico para la determina- 
ci6n del i6n sulfato, utilizando soluciones de i6n bario y de sal dis6dica 
de tetraacetato de etilenodiamina (versenato). 
Milner", 1952, determina sulfatos con la ayuda de uu oscilador de alta 
frecuencia, ntilizando la valoraci6n con cloruro birico, conductim6tricamen- 
te o con tetrahidroxiquinona como indicador. Esta valoraci6n se usa sola- 
mente con, soluciones que contengan muy pocas decimas de miligramo de 
sulfatos. 
La determinaci6n volum6trica del i6n sulfato, s e g h  el metodo de Schwar- 
zenbach, fue estudiada por Keihel Ueuom, en 1952, para efectnar anilisis 
ripidos, usando un liquido de coagulaci6n viscoso. 
En 1919, Hibbardm, estudia el metodo propuesto por Baiziers y Dubin 
para la determinaci6n volum6trica del i6n sulfato, basado en la oxidaci6n 
del sulfato de bencidina con permanganato potisico, de forma tal, qne resul- 
ta ripido y seguro. Christie y Martinn, en 1917, determinan pequefias canti. 
dades de sulfatos solubles en agua de 10s suelos, por valoraci6n del sulfato 
de bencidina precipitado, con permanganato potisico. 
En 1951, Fischer y Wei Kuan Chen", proponen un m6todo para determi- 
nar pequefias can,tidades de sulfatos, por medio de uua soluci6n valorada 
de clorhidrato de bencidina. Con ayuda del microscopio electrdnico, Fischer 
y Spragnes: encuentran que,la precipitaci6n incompleta del sulfato de. benci- 
dma en presencia de iones estraiios, se debe, a1 menos en parte, a impedirse 
la formacidn y crecimiento de 10s cristales de forma corrects. 
Belcher y Gibbonsa, en 1953, estudiau cinco compuestos de coordinaci6n 
que forman sulfatos insolubles, para la precipitacidn del i6n sulfato. De 10s 
compuestos ensayados el que fue mejor, es el cloruro dihidroxocobiltico- 
octamino. En el mismo a60, Belcher, Nutten y Stephen', dan las caracteristi- 
cas de varias bencidinas sustituidas empleadas en anilisis, en especial para 
la precipitaci6n de sulfatos. Las solubilidades de 10s compuestos resultantes 
a1 snstituir en el 4 -sustituyente- 4-aminobifenil, son muy diferentes se- 
g h  sea el sustituyente que se sit6e en la mol6cula. Belcher, Kapel y Nut- 
ten3, en 1953, recomiendan el empleo del 4,4'. diaminotolano, para la deter- 
minaci6n de sulfatos, en, lugar de la bencidina. Belcher, Kapel y Nuttena, en 
1953, estudian diferentes factores que influyen sobre la soiubilidad de 10s 
sulfatos de las aminas. Los sulfatos citados son poco solubles si 10s dos n6- 
cleos aromiticos pueden tener una configuraci6n coplanaria y colineal, y han 
comprobado que el sulfato de 4,4'. diaminotolano es menos soluble que el 
de la bencidina. 
Vians" en 1947, propone una aplicaci6n de la conductimetria para la de- 
terminaci6n de la riqueza en SO, del yeso. 
Iohnson y N i ~ h i t a ~ ~  publican en 1952, un trabajo acerca de la determina- 
ci6n de azufre, tanto en aguas de riega como en suelos y en 10s materiales 
constituyentes de las plantas mediante uria microvaloraci6n. Para efectuar la 
determinaci6n del azufre total y el que se halla como sulfato, preconizan un 
mktodo en el que el sulfato se digiere a 115" con nna mezcla reductora com- 
puesta por dcido iodhidrico, icido f6rmico y f6sforo rojo. El icido sulfhi- 
drico que se forma se determina espectrofotom6tricamente. 
Freya3, en 1952, describe igualmente un n,uevo m6todo fotom6trico para 
la determinaci6n de trazas. El ani6n sulfato se valora con ayuda de un colo- 
rimetro fotoel6ctric0, par medio de cloruro bbico, hasta la obtenci6n de 
turbidez mixima. Una microdeterminaci6n fotonefelom6trica es descrita en 
1953, par Toennies y Bakafl que permite una precisidn, del 1 % en mues- 
tras que contengan 3 y de azufre. El m6todo puede aplicarse a concentracio- 
nes de i6n sulfato desde 0,01 a 100 p.p.m. Para obtener suspensiones de sul- 
fato birico reproducibles y estables utilizan el sistema CH,-CH,OH/CH,- 
-CHOH-CH,O-CH,CHOH-CH3/HaO0 
En 1950, Chesnin y Yienl', aplicau la determinaci6n turbidimetrica a 10s 
sulfatos asimilables. La t6cnica en resumen, se reduce a extraer 10s sulfatos, 
con soluci6n Morgan, precipitar con cloruro birico, efectuar la suspensi6n 
por medio de goma de acacia y la lectura con uncolorimetro fotoelkctrico. En 
1952, Freyz'indica un procedimiento para valorar el i6n sulfato con una 
soluci6n de cloruro bhico hasta el mdximo de intensidad de turbidez, con 
ayuda de un colorfmetro fotoelkctrico. 
En 1951, Hortou y Thomason2Vesarrollan y discuten un m6todo para la 
determinaci6n polarogrdfica de sulfatos del orden del microgramo. Esti  basa- 
do en la reducci6n del i6n sulfato o sulfhidrico, el cual se precipita como 
sulfur0 de cadmio. O h l ~ e i l e r ~ ~  en 1953, estudia el sistema SO=,Pb++/SO,LPb 
para su ntilizaci6n en la determinacidn polarogrifica indirecta de sulfatos. 
Esta determinaci6n ha dado resultados plenamente satisfactorios. 
WelcheP8, recopila 10s usos de la acetona en quimica analitica, mencionin? 
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dose en las determinaciones de 10s sulfatos, y tambi6n en la extracci6n y 
determinaci6n del anrfre. Simon y Schoellenberger", ya indicaban en 1925 que 
la acetona podia emplearse para la extracci6n de azufre de'los suelos. 
Bower y Hussy, del U. S. Department of Agriculture, propusieron en p' 
at50 1948, un mktodo r2oido para la determinaci6n de yeso en suelos. Con 6' 
trata de soslayarse 10s inconvenientes de 10s nrocedimientos clisicos en p' 
andlisis del contenido de dicho compuesto en suelos. Propugnan en conr-- 
cuencia determinarlo despubs de haberlo separado de las restantes sales dc' 
extracto suelo-agua. Esta separaci6n se basa en la oequeita solubilidad drl 
veso en una soluci6n acuosa de acetona. Segdn ReitemeierSs ha demostrad?. 
hay tres factores, a ~ a r t e  de la disoluci6n del yeso, flue nueden influir en 1~ 
pantidades extraidas de calcio y sulfato. Son: a) soluci6n de calcio de flip- 
t ~ c  distintas a1 yeso, nor eiemvlo, carbonato c&lcico; b) reacciones de cam- 
bio en las aue el calcio soluble reemnlriza a otros cationes tales como sodio 
v magnesio; y c) soluci6n de sulfatos de fuentes aienas a1 yeso. Por tanto, 
v a la vista de'estos errores seiialados cn la extracci6n del yeso de 10s sue- 
los nor aqua. el metodo aue ellos oropuenan se considera muy sntisfactorio. 
T a m b  Alarc6n" (1948), proaone un metodo ranido semicuantitativo, Da- 
ra la determinacirin de las caracteristicas yesosas de 10s suelos. Para ello. 
nrecipita el peso nor medio de oxalato am6nico y despubs mide la maenitud 
del precipitado por medio de un cuadro de transaarencias. El mismo Tamhs'. 
tiene una marcha analitica para la determinaci6n de sales solubles, sulfatos 
cilcico 51 sulfatos muy solubles (Na y Mg), en suelos: cuyo detalle omitimos 
por brevedad. 
Puri" da una marcha vara determinar el calcio exirtente ep, un sllelo. 
aue en esencia consiste eil lavarle con alcohol y determinar en el filtrado el 
cloruro dlcico y sales alcalinas. En el suelo lavado tras una agitaci6n con 
carbonato birico, halla la suma de calcio que aueda, En este mismo suelo, 
determina sin agitacidn, con carbonato, el calcio anteriormente citado menos 
la aarte correspondiente a1 snlfato. 
En la Circular n." 707 (1944), titulada "Suelos Salines", editada por el 
Departamento de Agricultura de 10s EE. UU.36, se indica el procedimiento 
empleado para la investigaci6n de la salinidad, consistente en el uso de un 
pnente portable de Wheatstone. 
Magistad, Reitemeier y Wilcox3", en. 1945, efechian un resumen sobre la 
determinaci6n de sales solubles cn suelos e indican que el procedimiento 
que ellos emplean es el basado en la medida de la conductividad. Llalllau la 
atenci6n sobre la importancia del contenido de humedad e indican, que en 
suelos yesosos, la cantidad de iones calcio y sulfato se increments con suce- 
sivas adiciones de agua. En 1946, Reitemeier g Wilcox4', hacen un estudio 
de la concentraci6n de la soluci6n del sue10 basada en la medida de la con- 
ductividad elbctrica de 10s suelos saturados. 
PiperPs, considera la determinaci6n de las sales solubles en agua, utili- 
zando mbtodos gravim6tricos y de medida de conductividad, Advierte que 
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cuaudo hay presente sulfato cacico seri  dificil alcanzar una soluci6n com- 
pleta con la suspensidn 1 : 5. 
Thorne y Peterson", recomiendan que la valoracidn de la toxicidad de 
la sal en los suelos se e f e c ~ e  por medicidn de la conductividad de 10s ex- 
rractos. 
Feigll0 da un procedimiento para identificar sulfato cilcico, tanto bajo la 
forma de yeso como en la de anhidrita, mediante la formaci6n de sulfato 
bBsico de mercurio, y tambikn mediante la reaccidn entre el sulfato cilcico 
y el i6n plomo. Una distincidn entre el yeso y la anhidrita estA basada en 
el agua de cristalizaci6n que lleva el primero, la cual se desprende a1 calen- 
tarlo, bien seco, en un tub0 de ensayo. Otra diferenciacidn se fundaments en 
las diferentes solnbilidades de estos productos Charlot" Curtman14 y otros i 
autores estudian la solubilidad dei yeso. La solubilidad del sulfato cilcico 
en agna seg6n el "Handbook of Chemistry and Physicsva5, es la siguiente: 
CaSOh 1,759.10-' 1,298.10-' 2,091.10' 2,097.10-' 2,047.10-' 1,974.10-' 1,619.10-1 
Temp. 0" lo0 30° 50° 60" 70° 100° 
Expresando el ndmero de gramos de sustancia disuelta anhidra en 100 grs. 
de agua a la temperatura indicada. En la "Agenda del Quimico"', encontra- 
mos para el yeso: 
Solubilidad en gramos por 100 ml. de agua. 
Alcohol, Bcidos, etc., 
0,241 0" 0,222 100" Soluble en icidos, Na,S,O,, 
Sales de amonio, glicerina. 
En 1932, Coles J? Morrisod3, informan de la cantidad de sulfatos extraida 
de cuatro suelos icidos por repetidos calentamientos y extracciones con agua. 
Eaton y Sokoloff", a1 ocuparse en 1935 de la cuestidn, referente a1 sodio 
absorbido en 10s suelos y a 10s factores que la afectan, principalmente la 
relacidn suelo-agua, seiialan que, tanto el sulfato cilcico como el carbonato 
cilcico, tienen un papel destacado en el cambio de cationes. sodio por calcio 
cuaudo la relacidn se increments. Tambien sugieren que la adsorcibn de sul- 
fato puede explicar 10s aumentos que de este i6n se encuentran, cuando la 
dilucidn aumenta. 
En 1938, Kellef" se ocupa del efecto de la dilucibn, sobre las bases solu- 
b l e ~  en agua y las de cambio en suelos alcalinos. Mattson y Wik1anderao, 
1940, a1 efectuar un estudio sobre 10s coloides del suelo, encuentran que la. 
adsorci6n del sulfato decrecia con el aumento de pH. ReitemeierlB, publica 
en 1946 un trabajo sobre el efecto del contenido de humedad sobre 10s iones 
disueltos y de cambio, de 10s suelos de las regiones Aridas. Las concentra- 
ciones de 10s distintos iones en una solucibn de esta clase no varian general- 
mente de manera inversa con el contenido de humedad. 
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ANALISIS DEL YES0 
Preparaczdn de la nzuestra y del extract0 para el andlisis 
Para preparar la muestra de forma conveniente es necesario desecar el 
suelo a1 aire, durante un period0 de tiempo apropiado, y pasarle despuis por 
una malla de 2mm. para eliminar toda clase de piedras, gravas y arenas 
gruesas. 
No se puede desecar la muestra a temperatura elevada, a 10SO, por ejem- 
plo, porque se corre el riesgo, de que el yeso pierda agua parcialmente, va- 
riando por consiguiente su soluhilidad, ya que s e g h  hemos visto, la sal dihi- 
dratada es mucho mis  soluble que las que tienen menos cantidad de agua 
en su mol6cula. 
En cuauto a disolvente, hemos elegido el agua, por parecernos mis apro- 
piado aprovechar la solubilidad de la sal en dicho liquido, que efectuar dis- 
gregaciones con carbonato s6dic0, u otras sustancias, o emplear disolventes 
icidos o de otro tipo. El yeso es poco soluble en agua, por lo que hay que 
tener gran cuidado en la elecci6n de la diluci6n adecuada para que todo el 
yeso de la  muestra pase a la soluci6n. Cuando el sulfato cilcico estk halo la 
forma de anhidrita, habri que tener en cuenta la curva de solubilidad e r  
funci6n de la temperatura. En algunos trabajos se indica que la relaci6n suelo 
agua 1 : 5, corrientemente es la adecuada para la disoluci6n de este compues- 
to. Sin embargo, en 10s suelos espaiioles que hemos estudiado, es preciqo 
utilizar relaciones en las que se sobrepasa con mucho, la cifra aludida. 
En 10s suelos de naturaleza yesosa, aparte de que sea conveniente en 
cada caso particular cerciorarse, dos horas parece ser un tiempo adecuado 
para obtener la disoluci6n total de la muestra. Pero con menos tiempo, no 
hay seguridad de lograr la mencionada disoluci6n. Los extractos de este tipo 
de suelo dan filtrados claros, salvo casos excepcionala. Los filtrados deheu 
utilizarse pronto, teniendo en cuenta que pueden sufrir transfonnaciones 
de indole microbiana. 
Una vez vistos estos antecedentes, se precisa selecc~ondr 17 experimentar 
10s mitodos m b  interesantes para la determinaci6n de yeso y sulfatos en 
general, para elegir el que re&a las condiciones mhs id6neas para 10s fines 
perseguidos. A este efecto realizamos un breve trabajo previol, en el quc 
encontramos las lineas generales fundamentales que nos habian de servir 
para el desarrollo de iste, corregir anomalias, y finalmente para adoptar el 
procedimiento que hubiiramos de seguir a lo largo de las experiencias efec- 
tuadas con 10s suelos yesosos. 
MBTODOS EMPLEADOS PARA LA DET~RMINACI~N DE SULFATOS 
Como ya hemos visto anteriormente son numerosos 10s mitodos pro- 
puestos para la determinaci6n de sulfatos, per0 sin embargo, han sido pocos 
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10s que se han ocupado concretamente de la valoraci6n de yeso. De acuerdo 
con lo expuesto anteriormente, 10s metodos pueden clasificarse en tres gran- 
des grupos: gravim&tricos, volumktricos y fisicoquimicos o instrumentales, 
a 10s que pueden afiadirse 10s ripidos o aproximados. 
Los metodos gravim&tricos e s t h  basados, como es sabido, en la precipi- 
taci6n y pequeiia solubilidad del sulfato birico. Una variante que viene uti- 
lizindose hace algirn tiempo, tieue como fundamento la insolubilizaci6u y 
pesada del sulfato cilcico. El agente empleado para esta insolubilizaci6n es 
la propanona. 
Los procedimieatos volum6tricos pueden subdividirse, seg6n el product0 
que emplean en l a  precipitacidn inicial, en tres grupos. Los que usan una 
sal de bario, 10s que emplean un carbonato y los basados en la formaci6n 
del sulfato de bencidina. Hay numerosas variantes de 10s dos primeros, y 
miiltiples trabajos en relaci6n con la mejora del 6ltim0, para obtener resul- 
tados mb precisos. 
Entre 10s mdtodos instrumentales est5.n 10s polaro~rificos, turbidimktri- 
cos, colorimktricos, conductimktricos, y 10s de conductividad. Estos 6ltimos 
tambi6n emplean acetona para extraer el yeso, pudiendo despuks c6moda- 
mente preparar la soluci6n para la medida de dicha magnitud. 
Los mktodos aproximados pueden servir en el campo, para hacer una 
ripida apreciacidn de la cantidad de yeso presente en el suelo; o en el labo- 
ratorio, siguiendo t6cnicas anilogas a la de Morgan, para determinar semi- 
cnantitativamente el sulfato cilcico. En ambos casos puede emplearse per- 
fectamente la extracci6n con acetona. 
La evoluci6n de estos m6todos ya ha sido indicada. La mayoria de etlos 
fueron propuestos para sulfatos alcalinos. Solamente un corto n6mero de 
procedimientos se han empleado para suelos yesosos. 
DETERMINACI~N DE YESO 
De todos los procedimientos seguidos para esta deterrninaci611, y aue an- 
teriormente han sido mencionados, hemos elegido un corto n6mero de ellos 
para ensayarlos y confrontarlos entre sf, adaptindolos para nuestros fines, 
cuando los propios no eran, exactamente estos. Las gravimetrfas basadas en 
la precipitaci6u y pesada del sulfato birico y sulfato cilcico, asi como la 
permanganimetrfa subsiguiente a la precipitaci6n del calcio conio oxalato 
amdnico, ha servido para cornpulsar el grado de precisi6n de 10s restantes 
metodos empleados. 
Dos clases de soluciones han sido utilizadas en esta parte previa. Una ' 
formada por disoluci6n de yeso puro y otra preparada poi- la agitacinn de 
un suelo yesoso, de caracteristicas determinadas, con una cantidad de agua 
apropiada. 
- MQtodo para la valoracidn de yeso en suelos basado en la precipitacidn 
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y gravimetria del szllfato bdrico.-Hemos utilizado la tkcnica descrita por 
KolthoP, efectuando la precipitaci611, lavado, calcinaci6n y pesada, en las 
condiciones que aconseja este autor. 
Mdtodo para la valoracidn de yeso en suelos fundado en la preciHtacidn 
con oxalato amdnico.-Igualmente hemos empleado el procedimiento descri- 
to par el mismo autor. La precipitacibn del oxalato cdcico, el lavado y di- 
soluci6n del mismo, asi como la posterior valoraci6n con permanganato, se 
efectiran de acuerdo con las recomendaciones prescritas. 
Mdtodo para la determinacidn del contenido aproxinzado de yeso en sue- 
10s.-Ya hemos descrito el mbtodo indicado par Hoon y sus colaboradoress8, 
basado en la precipitaci6n del calcio del yeso bajo la forma de carbonato 
c6lcico por medio de carbonato am6nico. Nosotros hemos preparado el ex- 
t r a c t ~  suelo-agua correspondiente, hemos filtrado y tomado partes alicuotas 
de esta soluci6u. Las hemos calentado basta casi ebullici6n, y entonces he- 
mas efectuado la precipitaci6n preconizada con CO,(NH,), N/2. El precipita- 
do de carbonato crilcico se separa par filtracidn, lavando cuidadosamente 
con agua frfa. A la totalidad del filtrado, o a una parte del mismo, se afiade 
un volumen conocido de soluci6n de NaOH y el conjunto se evapora a se- 
quedad calentando a baiio maria. Se obtiene un residuo formado por Na,SO., 
y el exceso de NaOH, que se disuelve con agua caliente, y se filtra a conti- 
nuacidn, lavando igualmente con agua caliente dos o tres veces. Entonces 
el exceso de NaOH que queda se titula con Bcido clorhidrico, deduciendose 
del contenido de rilcali libre, el porcentaje en yeso del suelo. 
Mdtodo condnctimdtrico para la determinacidn de yeso en suelos.-Co- 
mo ya hemos dicho anteriormente, este mktodo h e  propuesto par Bower 
y Huss7, y est i  basado en la determinacidn conductim6trica del yeso despnks 
de haberle separado de las restantes sales que componen el extract0 acuoso 
del suelo. Se consigue la separaci6n mencionada par medio de acetona, pues- 
to que el yeso es muy poco soluble en una soluci6n acuosa de dicho reacti- 
vo. Hemos introducido algunas innovacion,es en el mismo, con lo que el m6- 
todo queda de la forma siguiente, conservando su lfnea general primitiva. 
Para las medidas de conductibilidades especfficas hemos empleado el puente 
G M 4242 Philips, c6lulas de inmersi6n tipo 4221 Philips y un term6metro 
que aprecie bien 0,2" C. 
Procedimiento.-Se pesa un n ~ m e r o  exacto de gramos de suelo secado 
a1 aire, que previamente se ha  pasado por malla de Zmm., en, frascos de 
200 cc. y se afiade un volumen de agua destilada suficiente para disolver el 
yeso presente, o sea como se indic6 con carjcter general a1 principio; se 
tapa el frasco y se agita. En el trabajo original de Bower y Huss' se indica- 
ba que la agitaciJn podia hacerse a mano, moviendo 10s frascos 6 veces con 
15 minutos de intervalo, o bien por medio de un. agitador mechnico durante 
media hora. Para nuestros suelos, especialmente 10s aragoneses, hemos ne- 
cesitado que la agitaci6n llegase a dos boras, para conseguir alcanzar el 
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equilibria de disoluci6n del yeso, y hemos empleado diluciones bastante 
mayores que las utilizadas par estos autores, ya que estos suelos son muy 
ricos en el constituyente a que nos estamos refiriendo. 
A con~tinuaci6n se filtra el extracto a travks del papel de porosidad me- 
dia. Una parte alicuota del extracto filtrado se coloca en un tubo de centri- 
fugacidn de 50 ml. de capacidad. Se aiiade igual volumen de acetona y se 
mezcla bien la totalidad del contenido. Pricticamente, es mucbo mejor, po- 
ner en el tubo primeramente la acetona, y sobre ella se vierte el extracto de 
suelo, con lo que ni siquiera hay que agitar para que se precipite el sulfato 
cilcico. Se deja reposar hasta que el precipitado flocule, lo cual sucede a 
10s 5 6 10 minutos. Esta operacidn se facilita y abrevia si los tubos se in: 
troducen en un ha50 de agua caliente, sin sobrepasar los 60". Se centrifuga 
a 3.000 r.p.m. durante 2-3 minutos, velocidad y tiempo suficientes para que 
el sulfato cilcico extraido se adhiera fuertemente a la pared del tubo. Se de- 
cants el liquido que sobrenada y se invierte el tubo para secarle sobre panel 
de filtro durante 5 minutos. El precipitado se dispersa y la pared se lava con 
unos mls. de acetona (la mitad de los utilizados anteriormente). De nuevo se 
centrifuga como antes, se decanta el liquido que sobrenada, se invierten 10s 
tubos y se secan sobre papel de filtrb durante 5 minutos. Se aiiaden 40 mls. 
de agua destilada a1 tubo, se tapa y se agita hasta que el precipitado se di- 
suelva totalmente, o bien se disuelve el precipitado con un agitador de vi- 
drio provisto de contera de goma. 
Una vez dispuestos 10s tubos, se mide la conductibilidad de la soluci6n 
inmediatamente para evitar 10s efectos de la evaporaci6n. y la fermentaci6n 
microbiana, empleando el puente GM 4242 y la celula de inmersi6n corres- 
pondiente, que previamente ha sido perfectamente lavada con agua destila- 
da y secada, repitikndose esta operaci6n cada vez que haya que efectuarse 
un3 medici6n. 
Como el aparato que utilizamos no tiene ning6n dispositivo para intro- 
ducir la correcci6n necesaria por temperatura, es preciso utilizar un factor 
con tal fin, equivalente a un 2 %, por grado centigrade, en la conductividad 
leida. Una f6rmula apropiada viene dada por C,;=C," [1+0,02(25"--t")], 
siendo C,,O la conductividad a 25" C, C," la conductividad a la temperatura 
a que se hace la medicidn, y t* la temperatura en, grados centigrados. La i 
concentraci6n del CaSO, se determina por media de 10s datos consignados 
en International Critical Tables31. Mediante dichos datos se puede construir 
i 
una grifica para medida de la concentraci6n de CaSO, en m.e.11. Del valor 
obtenido asi, se puede pasar mediante la fdrmula apropiada, a 10s m.e. de 1 
CaSO, en parte alicuota, y de Qte, a 10s m.e. de CaSO, en 100 gramos de , 
suelo. ! 
MQtodo gravimQtrico rdpido para la determinacidn de yeso. en sue1os.- 
Esti  basado en la tecnica descrita por Imre3', seg6n la cual, el yeso del ex- 
t r a c t ~  acuoso de suelo se precipita por,un volumen de acetona igual al del 
extracto medido. El precipitado formado al agregar la acetona, se centrifuga, 
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escurre, y a continuaci6n se deseca durante 30 minutos a 60-63'. El conteni- 
do de sal hidratada se calcula del peso del precipitado ohtenido. Nosotros 
hemos efectuado una dispersi6n de la sal despub de la primera centrifuga- 
ci6n dejando escurrir el tuba sobre ~ a p e l  de filtro durante unos minutos. A1 
igual que en el metodo de conductividad, la dispersi6n la hemos efectuado, 
con un volumen de acetona mitad del total contenido en el tuba anterior- 
mente. Con ello se consigue en primer lugar, librar completamente de agua 
el precipitado, que, si no, es dificil quede completamente limpio de inclu- 
siones, y en segundo, suprimir la acci6n de este agua sobre las paredes y el 
fondo, que coma hemos dicho, en ocasiones arrastra alguna partfcula de pre- 
cipitado a lo largo de las mencionadas paredes hacia el papel de filtro. Con 
ello, tambien, el tiempo que tiene que estar escurri6ndose 10s tubos se abre- 
via considerablemente, siendo suficientes cinco minutos de este modo. 
El tiempo de centrifugaci6n empleado suele ser de 2-3 minutos a 3.000 
r.p.m. En cuanto a la calefacci6n del precipitado, nosotros 10s hemos some- 
tido a la temperatura de 60" durante media y una hora, y solamente cuando 
el tiempo de desecaci6n alcanza un total de dos horas conseguimos obtener 
pesadas constaptes; aparte de que, cuando s61o ha transcurrido media hora, 
se observa que la humedad no ha sido eliminada, puesto que, cuando esto 
ocurre el yeso adquiere un aspecto nacarado especial. Con, cantidades de 
yeso pequeiias, el tiempo de secado puede rebajarse sensiblemente. 
Por otra parte, Duval'" a1 estudiar las curvas de deshidrataci6n del yeso, 
pone de manifiesto, s e g h  nosotros mismos bemos tenido ocasi6n de com- 
probar, que el yeso comienza a perder su agua de cristalizaci6n a poco m h  
de 62"; cuando la temperatura llega a lo?, la perdida de peso corresponde 
a mol~cula y media agua, y finalmente la deshidrataci6n es total a 190". 
Por ello, nosotros hemos tratado de sacar provecho de esta circunstan- 
cia, extendiendo a1 primitivo metodo de Imre30, una modificaci6n basada en 
ella. En esencia todo el procedimiento es igual a1 descrito anteriormente, y 
s610 cuando llega el momento de la desecacibn, llevamos esta hasta Ios 200", 
para tener la seguridad de que se han perdido integramente las dos mol&cu- 
las de agua que acompafian a1 sulfato c&lcico. En, cuanto a1 tiempo, es inte- 
resante comprobar, que, con s610 media hora, se alcanza peso constante en 
todas las muestras que hemos empleado. 
Mitodos rdpidos o aproximados para la do term in acid?^ de yeso en szrelos. 
De evidente utilidad son estos metodos ripidos, que pueden emplearse, 
seghn interese, en las dos direcciones citadas con anterioridad. En el cam- 
pa, para poder apreciar la riqueza de un suelo en yeso, o bien en el labora- 
torio para medir aproximadamente la cantidad de dicho compuesto en un 
extract0 de suelo. Muy pocos elementos son necesarios para las determina- 
ciones deI primer tipo. Unos tubos de ensayo, filtros, agua destilada y ace- 
tona, todo en cantidades pequeiias, son suficientes. 
Un poco, aproximadamente 1 gr. del suelo que interese, o cantidad ma- 
yor si el suelo es pohre en material gipsicola, se agita durante un minuto 
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con unos 5 mls. de agua destilada, en un tub0 de ensayo; se filtra 
madamente 2 mls. a continuaci6n sobre otro tub0 que contiene un pa 
el suelo no puede ser yesoso. 
En el laboratorio este mBtodo pnede hacerse semicuantitativo, teniendo 
preparada una serie de disoluciones de sulfato cjlcico dihidratado de con- 
centraci6n conocida. En tuhos de ensayo pequeiios se coloca un volumen 
igual de todas estas disoluciones, y en otro igual el extracto de suelo a en- 
sayar. Se afiade igual volnmen de acetona a todos, y precisamente este vo- 
lumen ha de ser igual a su vez, a1 puesto de las disoluciones y del extracto. 
El precipitado formado en el tub0 correspondiente a este dltimo, se compa- 
ra con 10s restantes para dedncir la cantidad de yeso que posee el suelo 
correspondiente. 
Resultados obtenidos y comparacidn de 10s mislnos. Modificaciones in- 
troducidas en los mQtodos. 
I ." Solucidn de yeso puro. 
Hasta el momenta hemos visto 10s procedimientos seguidos para nues-~ 
tras determinaciones, y tamhikn hemos indicado, las valoraciones sabre cu- 
yos resultados basaremos 10s ohtenidos por nosotros, con las tkcnicas des- 
critas anteriormente. 
Los valores num6ricos, para la soluci6n de yeso, que hemos encontrado 
por la permanganimetria del calcio, son ligeramente inferiores a los obteni- 
dos con la gravimetria del sulfato hhrico, pero sensihlemente concordantes. 
TABLA N~IM.  1 
PRECIPITACION CON OXALATO AMONICO Y PERMANGANIMETRIA 
Milealrn ndmero CnSO, en 7 "  ,>,I. 
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TABLA N ~ M  2 
PRECIPITACION COMO SULFATO BARICO Y GRAVIMETRIA DEL MISMO 
A continuaci6n exponemos 10s resultados que n,os ha proporcionado la 
aplicaci6n de la extracci6n previa con acetona y posterior &Tavirnetria del 
sulfato birico una vez disuelto el yeso precipitado. Estos resultados, a ~ n  
cuando son concordantes, son ligeramente altos. 
rnnLLIL,,, A,. ,-..._ SULFATO BARICO Y GRAVIMETRIA DEL MISMO 
(PREVIA EXTRACCTON CON ACETONA) 
n:,so, CZSOI l'rsol 
"ru r"aiv. xrs. on 1" ml. grs. 
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Cuando se trabaja con cantidades menores de soluci6n las magnitudes 
de sulfato cilcico encontradas son ligeramente superiores a las anteriores, 
y con identico regimen de desigualdad a1 aludido arriba. No obstante esto, 
parece que la  evaporaci6n de las sales am6nicas hasta sequedad en bafio 
maria, favorece la obtenci6n de valores m L  acordes. 
A1 emplear la extracci6n previa con acetona a esta determinacidn, pue- 
de decirse, que 10s resultados obtenidos guardan gran analogia con 10s en- 
contrados a1 no emplear dicho reactivo, tanto si se emplean cantidades ma- 
yores de disoluci6n, como si estas son pequeiias. 
Atin cuando se ha descrito ya el mktodo, c0nvien.e advertir que Pas dife- 
rencias con 10s conocidos por nosotros, principalmente con el de HoonZ8, 
estriban en que no efectuamos la precipitaci6n del carbonato cilcico en la 
forma consignada por aqubl, sin,o que hacemos esta operaci6n en caliente, 
con la disoluci6n pr6xima a hervir, con lo que se logra que la formaci6n de 
cristales sea mejor que de cualquier otra manera. A continuaci6n dejamos 
reposar antes de filtrar. 
Otro punto ya advertido, es el referente a la evaporaci6n de las sales 
am6nicas en la disolucibn que contiene exceso de carbonato am6nico y la 
soluci6n de sosa. Esta evaporaci6n para desalojar las sales am6nicas men- 
cionadas la efectuamos cuidadosamente a bafio maria. Puri4' la hace a ebu- 
Ilici6n. De esta forma se producen muchas salpicaduras, y aiiu cuando la 
cipsula estk cubierta, hay que tener gran precauci6n para que la operacidn 
se desarrolle perfectamente. Es preferible consumir m6s tiempo en la eva- 
poraci6n a bafio maria, que emplear la ebullici6n tumultuosa, que abrevia, 
per0 a1 mismo tiempo puede irrogar serios peligros. 
La medida de la conductividad de la soluci6n conduce a resultados nu- 
mbricos muy acordes entre si, y en relaci6n a la verdadera concentraci6n de 
la soluci6n. Difieren 6nicamente en que 10s valores obtenidos son ligera- 
mente inferiores en este caso. 
TABLA N I ~ M .  6 
MEDIDA DE CONDUCTIVIDAD 
p i s -  ( 'as0, 
en zo ,"I. 
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Entre las modificaciones prkticas que en la tbcnica de Bower y Huss7 
hemos itltroducido figura la de colocar en 10s tubos de centrifugaci6n en 
primer lugar la acetona y sobre ella se vierte la soluci6n, o el extracto de 
suelo filtrado y medido. De esta forma se consigue la precipitacibn m& r&- 
pidamente, incluso sin agitar o limitando &a, a un batido suave para favo- 
recer la difusi6n de las dos disoluciones empleadas. 
La temperatura del baiio empleado es suficiente sea de 55-57" para in- 
troducir un instante en 61 10s tubos, hasta que se produzcan las primeras 
burbujas que indican que la solnci6n va a comenzar a hervir. Estas burbujas 
colahoran grandemente a la difusi6n. La temperatura elevada favorece la 
Boculaci6n del precipitado. En cuanto a tiempo de centrifugaci6n y veloci- 
dad a que se realiza esta operaci6n, nosotros hemos aumentado sensible- 
mente esta iiltima, pues con 1.000 r.p.m., muchas veces era insuficiente para 
lograr una buena adherencia del precipitado en las paredes del tub0 centri- 
fugador. 
Hemos de seilalar con referencia a este procedimiento, que se ha deter- 
minado la variaci6n de la conductividad con la temperatura en la soluci6n 
acuosa del yeso, entre valores de aquella muy amplios. Aplicando a las con- 
ductividades, para la temperatura correspondiente, la correcci6n de un 2 % 
para referirlas a 25", encontramos que para valores de la temperatura que 
corrientemente se emplean, este factor sirve para todas ellas, pero cuando 
TABLA NIIM. 8 
MEDIDA DE CONDUCTIVIDAD: VARIACION CON LA TEMPERATURA 
grs. caso, 
0" 10  ml. 
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10s valores de las temperaturas son muy pequeiias o muy elevadas, enton- 
ces, 10s valores obtenidos son bajos, siendo tanto menores cuanto mQs se 
alejan las temperaturas de la citada. Parece, pues, que si se utilizasen medi- 
ciones de estas caracteristicas, seria precis0 corregir el error, que parece se 
VIA EXTRA 
UCTIVIDAD : 
EVIA EXTRA 
Moesfrr nimcro 
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cometeria si se dieran tales circunstancias. Como entre la conductividad y 
la concentraci6n existe la relaci6n ya mencionada, todo lo que hemos dicho 
para conductividades, se podria repetir para coucentraciones. 
Tambihn hemos determinado la variaci6n entre temperatnras y conduc- 
tividades en soluciones en las que se ha efectuado la extracci6n con acetona. 
Hemos utilizado dos de estas soluciones. En las dos, el yeso extrafdo se 
ha disuelto en 40 mls. de agua, per0 la primera tenia 20 mls. de la soluci6n 
y la segunda solamente 10. 
En lineas generales la variaci6n en ambos casos signe la misma norma 
que cuando se trata de la disoluci6n de yeso puro. Si acaso, convendria in- 
dicar, que cuando estamos en la proximidad de 25" se obtienen valores lige- 
ramente altos, qne lo son mL,  cuando la disoluci6n es mlis diluida. 
La gravimetria del CaSO,.ZH,O nos da resultados con tendencia a1 alza, 
mlis acentuada a conceutraciones grandes, tanto cuanto se toman canti- 
dades mayores como cuando son pequeiias, existe gran concordancia de va- 
lores entre todas las determinaciones. En el 1." de estos casos ademis, se 
tarda mucho mis tiempo, porque la eliminaci6n de la humedad se efectira 
m L  lentamente que en el 2.". Mlis de dos horas son necesarias para los pri- 
meros y una hora solamente para 10s iiltimos, como se advierte por las dis- 
tintas pesadas efectuadas. 
GRAVIMETRIA CaS0,. 2H,O (PREVIA EXTRACCION CON ACETONA) 
CaSO, equiv. 
en i n  ml. grs. 
0,0140 
0,0139 
0,0139 
0,0141 
0,0141 
0,0140 
0,0139 
0,0139 
0,0140 
0,0138 
0,0138 
0,0140 
Las in,novaciones acerca de este procedimiento se concretan en las ya co- 
nocidas de colocaci6n de la acetona con que se efecffia la extraccibn, pri- 
merameute, y sobre ella la solnci6n o extracto, y las relativas a tiempo de 
centrifugaci6n y n." de revoluciones para esta operaci6n. Pero la m b  impor- 
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tante sin duda, por 10s errores que puede ocasionar, es la del tiempo de ca- i I 
I lefaccidn, ya que como hemos vista, hay cierta dependencia entre la can; 
tidad de yeso presente y el tiempo necesario para desecarle completamente. 
En cuanto a la gravimetria del CaSO, nos da resultados anilogos a la 
gravimetria del CaS0,2H,O. Ligerisimas diferencias se advierten entre am- 
bas. Tendencias iguales, gran homogeneidad, resultados mis hajos propor- 
cionalmente con cantidades pequeiias que con grandes, pero siempre supe- 
riores a1 valor verdadero, todo se repite para esta valoraci6n. 
TABLA N ~ M .  11 
GRAVIMETRIA CaSO,. (PREVIA EXTRACCION CON ACETONA) 
- - 
~. .pesrda  2. pesrda CnSOi 
('h hora) ('I., horal en ro nil, grs .  
- - 
l -a 10 0,0140 0,0140 0,0140 
~. -~ ~p 
Igualmente sirve todo lo mencionado para modificaciones, except0 lo 
que se refiere a temperatura y tiempo. 
Se ha citado ya que la temperatura adoptada para desecar las muestras 
es la de 200". El tiempo que parece necesitarse para llegar a peso constante 
es de media hora, para las cantidades de  yeso empleadas, que han sido idin- 
ticas a las de la valoraci6n anterior. Por tanto una caracteristica importan- 
te, digna de tener en cuenta, es, en este caso, la brevedad conseguida. . 
2." Extracto de suelo. 
Los valores referentes a 10s extractos de suelo, son similares, en cuanto 
a orden, con 10s que acabamos de describir y ver, en todos 10s aspectos. 
Los cuadros en 10s que se resumen 10s resultados correspondientes a 10s 
diferentes procedimientos, se5alan claramente lo apuntado en el pirrafo an- 
terior. 
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TABLA N ~ M .  12 
PRECIPITACION CON OXALATO AMONICO Y PERMANGANIMETRIA 
PRECIPITACION COMO SULFATO BARICO Y GRAVIMETRIA DEL MISMO 
PRECIPITACION COMO SULFATO BARICO Y GRAVIMETRIA DEL MISMO 
(PREVIA EXTRACCION CON ACETONA) 
ClSO,  
en rn "11. grs. 

SUELOS YESOSOS. I. DETERMINACION DE YESO 247 
MEDIDA DE LA CONDUCTIVIDAD. (PREVIA EXTRACCION CON ACETONA) 
p~ . - ~~ 
Conductividsd grs. C a S 0 4  
nlnrltrr nbmrro 1111 a Resirfonci;, 
a ria on io ml. 
.~ - ~- -. 
1 20 27.1 0,942.10" 0,692.10'" 0,0100 
2 27,7 O,941.1Cb1 0,684.10-' 0,0099 
3 27.4 0,942.10j 0,687.10"' 0,0099 
4 27,l 0 , 9 3 9 . 1 0 ~ , 6 9 5 . 1 0 ~ ~  0,0100 
c ,. ' 
5 27.9 0,920.10" 0,697.10' 0,0101 
6 27,2 0,940.103 0,692.10-3 - 0,0100 
7 27,5 0,925.103 0,698.10:' 0,0101 
8 27,3 0,928.10" 0,699.10-" 0,0101 
GRAVIMETRIA CaSOd. 2H20. (PREVIA EXTRACCION CON, ACETONA) 
- - - - . - 
. . 
.- --- 
Muestra . a d  1.. pesrdn ,.' ~ ~ s a d ~  I.' perada C:aSO~cqiliv. 
rnl .  
oiimeio ('1% Ilora) ('I. herb) ( i  hora) ( ' I r  b r a )  en io ml. grs. 
v- .- ~ . . 
1 20 0,0276 0,0271 0,0267 0,0267 0,0106 
2 0,0277 0,0272 0,0269 0,0269 0,0107 
3 0,0282 0.0275 0,0272 0,0270 0,0107 
4 0.0282 0,0270 0,0269 0,0268 0,0106 
5 0,0279 0,0272 0,0269 0,0269 0,0107 
6 0,0281 0,0270 0,0269 0,0268 0,0106 
7 0,0282 0,0279 0,0274 0,0273 0,0108 
8 0,0275 0,0271 0,0267 0,0267 0,0106 
I-a 10 0,0139 0,0138 ' 0,0109 
2-a 0,0137 0,0137 0,0108 
3-a 0,0136 0,0136 0,0108 
4-a 0,0138 0,0137 0,0108 
JOSE M.' ALBAREDA-VALENTIN HERNANDO-GONZALO BILBAO 
TABLA NOH. 19 
GRAVIMETRIA CaSOh. (PREVIA EXTRACCION CON ACETONA) 
. ~ - 
Muesrra ,,dmero _I. . .: pelada 3.. p'lada caso, (%her.) 1'1s hora) c" ,O mi. grs. 
~ p ~p - .- --
1 20 0,0214 0,0213 0,0107 
1-a 10 0,0109 0,0109 0,0109 
-~ - 
Antes de proceder a la ennmeraci6n de las conclusiones oportuuas, nos 
parece de inter& seiialar una serie de consideraciones previas, relacionadas 
directamente con ellas, y condensadas en 10s puntos siguientes: 
Hemos estudiado 10s mktodos existentes para la determinaci6n de sul- 
fates en general y yeso en particular, procurando adaptar las primeras a la 
valoraci6n del sulfato dlcico. 
Hemos dedicado especial atencidn a las cuestiones referentes a prepa- 
raci6n del extracto acuoso, habiendo analizado cuidadosamente 10s diferen- 
tes factores ciue la afectan. Se ha seiialado la temperatura de secado de la 
muestra que no debe ser sobrepasada, para no efectuar transformaciones en 
el material que afecten a su solubilidad. 
Se ha elegido el agua como agente de disoluci6n de las muestras a la vis- 
ta de las ventajas que esta eleccidn, reporta. 
Se ha estudiado detenidamente las relaciones suelo-agua para estos an& 
lisis, llegindose a la couclusi6n de que, la eleccidn, depende de la cantidad 
de yeso contenido en las muestras. Los valores encontrados han sido muy 
varios, como consecuencia, oscilando entre amplios limites. Par consiguien-- 
te, cada muestra ha tenido que ser objeto de una consideraci6n especial. 
El tiempo de agitaci6n de 10s extractos es igualmente funci6n de la ri- 
queza de 10s suelos. Con 10s 11x8s ricos, empleando una diiuci6n adecuada, 
dos horas ha sido el period0 de tiempo necesario para lograr una disoluci6n 
total. Igualmente para este factor, ha sido precis0 un estudio individual de 
cada extracto hasta conseguir el equilibria deseado. 
La filtraci6n con este tipa de suelos, no ha planteado generalmente, nin- 
g6n problema serio. 
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Se ha observado que las caracteristicas de 10s extractos variaban con el 
tiempo. Por tanto, es aconsejable la utilizaci6n de 10s mismos tan prontn 
como han, sido obtenidos. 
CONCLUSIONES 
1." Se hau ensayado diversas tecnicas en la determinacidn del yeso. Pri- 
merarnente sobre una soluci6n de yeso, y despues sobre un extracto de sue- 
lo yesoso, en diferentes condiciones. Hemos cornpletado estos ensayos con 
una tkcnica ripida, para ladeterminacibn, del yeso contenido en un suela, 
en el campo y en el laboratorio, basado en la extracci6n con acetona. 
2.' El mktodo de Hoon, o sca, el volum6trico que emplea en la precipi- 
taci6u inicial carbonato amdnico, ha sido modificado en el sentido de efec- 
tuar dicha precipitaci6n directamente sobre el extracto ya filtrado, er.. vez 
de llevarlo a cabo sobre el suelo en suspensi6n, cuando se pone a agitar para 
su disoluci6n. 
3." El agente utilizsdo para esta operaci6n ha sido carbonato am6nico 
medio normal, y la reacci6n se ha verificado con el extracto pr6ximo a her- 
vir. 
4." La evaporaci6n del exceso de sal am6nica agregada para precipita- 
cidn, a la cual se ha aiiadido sosa, la efectuamos cuidadosamente a baiio 
maria, evitan.do por consiguiente la ebullicidn tumultuosa para este fin. 
5." En el procedimiento de Bower y Huss, que implica la medida de la 
conductividad de la solucidn de CaSO, preparada,.-se ban introducido al- 
gunas modificaciones. Para que la difusi6n entre el extracto de suelo y la 
acetona se verifique ripidamente, agregamos siempre aqu4 sobre ksta, direc- 
tamente en el tuba en que va a realizarse la centrifugaci6n. Con ello se evi- 
tan agitaciones u otras maniobras similares. 
6." Los tubos asi dispuestos se introducen un iustante en un bafio a 
una temperatura aproximada de 55-57", hasta que se forman las primeras 
burbujas de la ebullicidn, que colaboran a la agitaci6u de la masa liquida 
y a la ttoculacidn del precipitado. 
7." El precipitado asi formado, se centrifuga a 3.000 r.p.m. durante 2-3 
minutos. 
8." Finalmeute se estudia la variacidn, de la conductividad (y de la cone.) 
con la temperatura, y el factor de correccidn, teniendo en cuenta particular- 
mente la exactitud de la fdrmula empleada cuando se trabaja en condiciones 
cxtremas. 
9." En el mktodo gravimktrico de Imre, basado en la pesada de yeso ex- 
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